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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren und Vorrichtung zum Multiplexen und/oder Demultiplexen sowie entsprechende 
Computerprogramme und ein entsprechendes Computerprogramm-Erzeugnis 

@ Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Multiplexen von 
mehreren zweiten Kanalen, insbesondere logischen Ka- 
nalen gemaft der UMTS-Protokoll-Architeklur fur die Luft- 
schnittstelle, auf einen ersten Kanal, insbesondere einen 
Transport-Kanal gernaS der UMTS-Protokoll-Architektur 
fur die Luftschnittstelle, in einer Sendevorrichtung und/ 
oder zum Demultiplexen in umgekehrter Richtung in ei- 
ner Empfangsvorrichtung, wobei die beteiligten Kanale 
mittels mindestens eines Konfigurationsbefehls konfigu- 
riert werden, insbesondere hinsichtlich der Grofce der von 
ihnen zu transportierenden Dateneinheiten. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, da£ 
in der besagten Konfiguratiun zumindest eineGroGe von 

Dateneinheiten nur jeweils von einem einzigen zweiten , mac 

Kanal unterstutzt wird. um eine Zuordnung von Datenein- 
heiten dieser Grofte 2U dem betreffenden zweiten Kanal 
zu ermoglichen. Des weiteren werden eine entsprechen- 
de Sende- und/oder Empfangsvorrichtung, entsprechen- 
de Computerprogramme sowie ein entsprechendes Com- 
puterprogramm-Erzeugnis vorgestellt. 
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Beschreibung 

10001] Die Frfinduna betrifftein Verfahren zun, Multiplexer von mchreren z.wehen Kanalcn, insbesondcre Logischen 
Kanalen »cmSR clcr tJMTS-Prolokoll-Arehkeklur fOr die Luftschnit.stelle, a uf eincn ers.en Kanal, ,nsbe.sondere omen 
s ?wn^Kanal .^nilB der UMTS-Proiokoll-Arehitektnr fur die Luf.schninstellc. in oner Sonde vomchmng nnd/oder 
zun" Dell.tplexen i n umgekehrter Rich.ung in einer Empfangsvorrichtung. wobei die beteihglen Kanale millets nun- 
de S "cns dnesKonTgura.k>n S befehl S konngurier, .werden, insbesondere hinsichtlicbdcrGroRe der von .hnen zu transpor- 

fS^TSS^^Znm die Krfindung einc Scndc- und/oder Empfangsvorrichtung. welches das Senden und/oder 
,o Emplge^ von N^chrklue, auf Grundlage einer Proioko.l-Archiieklor, insbesondere der UMTS-Pro.okol.-Arch,,ek,ur 

S^^^X'tSung enlsprechende Computcrprogramine. und ein eoUprechendcs Computerpro- 

Kr^dnito Mobilfunkgeneranon UMTS (Universal Mobile TelecoK.iimnica.ion SysKn.) weist an der UMTS- 
,S Luftschniustelle eine Proiok 0 ll S chichi.stj„k.ur auf. s. hierz.u be,spiclswe,se Mobdiunk 

Walkc Tcubner 2000. S. 385 if., dessen OiTenbarung hiermil einbezogen isl. Fig. 1 ze,gl die bekannte UMTS-1 rotokoil 
und der unlcren Schicht 3, die die Protokolle der UMTS-Luf.schmt.s.elle beinhaben. s h.crzu 
S £fer^z S. 395. Diese Archiicktur lieg. derarl sowohl im mobilen EndgerS, (User Equipment, UE) als aucb id c - 
n«. Sn des Mobilkommunika.ions-Nctzcs (Radio Network Controller. RNC) vor, das he,B, jedes der Pro.okolle 
on existiert einmal im UE und einmal iixi RNC. , , . ~. 

OOoT Gl" che Protokolle lauschen Pro.okoll-Daieneinheiten (Protocol Data Unit,. ^1 Is) »us .n*m s. e D-ens re 
der uncerinnen lie.enden Proiokoll-Schich.cn fur den Transport, der PDUs benutzen. Je^e Protokoll-SchKh bielet der 
uber ihr liegenden Schichi ihre Dicnste an sogenannten Dienstzugangspunkten an. Djesc ^cnsizugangspunkic werden 
zum besseren Verstandnis der Archiicktur mil allgemein gcbrauchlichen und emdeungen Namcn versehen (z.B. Logi- 
cs sebe Kanale Transport-Kanale, Radio Bearer). FOr den Datcntransfer nehmen Proiokolle an ihren Dicnstzugangspunk- 
^fDienSaTrneXiten (Service Da* Units. SDUs) auf und gcben daraus crzcugte PDUs an die umer ,hnen hegende 
Schicht ab. PDUs von obcren Schichtcn sind somil identisch mil den SDUs der daruntcrlicgcndcn Schicht. 
|000<>J Die in Fig. 1 dargestcllten Proiokoll-Schichten sind die 

30 - Radio Resource Conirol-(RRC')Schichi (uniere Schicht 3) 

- Packet Data Convergence Protokoll-(PDCP)Schichl (obere Schicht 2) 
Broadcast/Multicast"Control-(BMC)Schicht (obcrc Schichi 2) 

- Radio Link Conlrol-fRLOSchicht (milUere Schicht 2) 

- Medium Access (3ontrol-(MAC)Schicht (uniere Schicht 2) 
js - physikalische Schicht (1 5 HY) (Schichi I). 
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1 00071 Da die PDCP- und BMC-Schichten im Zusammenhang mil der vorliegenden Erfindung keine - besondoc Be. 
demung taboo, werden sie hier nicbl weiler beschrieben. In, folgenden wcrden die Funkuonen von RRC. RLC und MAC. 

|0 U «)8{ 1S . m e u\vi r TS l Mobilfunkendgerat (UE) konnen Dal.cn von verschiedenen Applika.ionen erzeugl wentahHir 
Spracnverbindungen erzeugl beispiflsweise ein Spracb-Coder einen Oder mehrere Sprach-Datenstrome oder a HTML 
Browser erzeugl. unregelmllJige Paket-Datensuonie. Diese Daten werden zunachst eyentuel. von f^^ ^ 
Schichtcn modtfiziertund ffir den Datentransfer in verschiedenen Netzen vorbereitel (bspw. 

on CWo. Protocol (TCP), IETF. Sep.eniber 1981 und B> a. RFC 0791, Interne, Protocol (TP), ^'^d^ 
1981) Fur den Transport uber die UMTS Luftschnirtstcllc mussen diese Dalen in den verschiedenen P.otoko lcn der 
icn chC SrSiKnd MAC) opritnier. werden. Die in Fig. 1 dargcstcllle Protokoll-Architeklur ,s, dabe, mcht nur 
horizon.al in die schon erwahnten Schichlen und Einheiten aufgeleilt, sondem auch verbkal ,n die KonU-oll-Ebene (C - 
oZf) und tfeNutzer-Ebene (U-plane). tiber die C-plane werde ausschlieSlich Kon,roll-Daten, die zu.n Aufbau und zur 
£^1^^ benotigt und im RNC oder UE selbst erzcug, werden. Ubertragen wogegen uber die 
fi-Sc d SlTichen Nutzdaten von hShenso Schichten ^ansportiert werden. In. Bereich der U-planc wird der 
Di^s"zuSg spunku an den, nich,-UMTS-spez.ifische Protokol.e den Uberb-agungsdiens, der UMTS-J^schnit uuL e 
Standi Radio Bearer (RB) bezeiehnet. RBs werden also oberhalb der Seh.ch, 2, Je nach genulz or ^roiokol- 
len oberhalb von PDCP BMC oder RLC, angehoien und Ubertragen Dalen transparent vom Ub uber die UMlb-Luli- 
KbntaMdk zZ S: und umgekehrt. Fur die S e Ubenragung wird bein. Aufbau eines sole hen RBs eine besUtnn.le 
£^»^ttq!^l>l (Quality of Service. QoS) fes.gelegL die rich beispielswci.se durch e.ne bestmmtte garan- 
liene Daienrate oder eine maximale Obcnragungsverzogerung auszeichnet. 

S»l Xkdnten bidirekrional oder unidirectional sein. Ein KB kann also Dalen entwedcr in zwe, R.chtuogen (,.« 
Uplink. UL und in. Downlink, DL) oder nur in einer Richtung (UL oder DL) ubertragen 
10010] In, Bereich der C-plane bezeiehnet man die Dienstzugangspunk.e. an denen das RRC-Protokol 1^ 
Schichi 3 den tlhenragt.ngsdienst. der UMTS-1 Jiftschnittstelle nul./^n kann. als Signalling Radio Beaier (SRB). SRBs 
konnen ebcnfaUs bidirek.ional oder unidirekiional sein und transport.ieren Naebridiien von hoheren Instanzen der 
St 3 vom Sender zum Empfanger und/oder umgekehrt. Femer handeln die RRC-Einteitcn von Render und b.np- 
fancer uber die SRBs die Ubertragungspara.ncler lUr eine Verbindung aus, anhand dercr die Emheilen der Schichi 2 und 

a^iSS-^^ Oder in Paketen bc.iehiger L^nge vorlieger, isfes Auf- 

cabe desRLC-Protokolls. den Datensirom in Pakele zu teilen (oder zusammenzutugen), die einc fur die LunschnmsicUe 
otfiniateLfcae aufweisen. Es werden also RLCNSDUs in RLC-PDUs zerteilt. oder es werden mehrere RLC-SDUs zu 
RJ ( -PDI Js^usannnen sesetzt. DarUber hinaus speicher. die RLC-Schich, die an einen, RB anlicgenden Daten solange in 
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einem RLC-Buffer, his sic von der unicr RJLC liegenden Schichien uber die Luftschnitisielle transponiert warden kon- 
nen. Die RTXVSchichi hat weiierc Aufgaben (insbesondcrc die der Fehierkorreklur und der Verschliissclung') diejiicr je- r - ; 
doch nichl. relevant sind, s. TS 25.302. Services Provided by Physical Layer, 3 GPP, September 2000, S. 16-20. Die RLC- 
Schichl ubergibt die nach der Tcilung (oder Zusammenfugung) enlstandenen RLC-PDUs der MAC-Schicht. zur weiicrcn 
IJberiragnng & Die RLC-Schichi isi rtobei so uKxlcllien, daB es cine eigenstiindige ftLC-Knliiai (RJ,C-eniiiy) pro Radio 5 
Bearer gibl. s. TS 25.322. Radio Link Control. 3GPP. September 2000. 

[0012] Die Dicnstzugangspunkte, an denen die MAC-Schichl ihre Dicnsic anbielet. werden Logischc Kanale genannl. 
1st der zu eincr RLC-lfinheir gehorendc RB unidirektionai, richiet diese Einheii. fur die Daucr der Verbindung nur einen 
Logischen Kanal ein, solern Nutzdaien und RlXJ-Konirolldaten, die fur die Fehierkorreklur und die linischJusseiung im 
Einpfanger benoiigt werden, Uber den selben Logischen Kanal iransporiieri werden. Sollen Nuiz- und RLC-KonfrolJda- to 
ten uber^unlerschicdliche Kanale uberiragen werden, wird die RLC-liinheir. mil zwei Ix>gischcn Kanalen konliguricrt. Isi 
der RB hingegen bidirectional werden fur die zugehorige RLC-Einheit pro Richrung (UIVDL) demenisprechend ein oder 
zwei logische Kanale eingerichlcl . T .ogische Kanale unterschciden sich durch die An der Daten. die auf ihnen uberiragen 
werden^Man unterscheidet deshalb Logische Kanale, auf denen IJE spezifische Nutzdaten (Dedicated Traffic Channel, 
DTCT-I), UF spezifische Konlrolldaien (Dedicated Control Channel, DCCH) oder allgemeine Konlrolldaten (Common 15 
Conlroi ChanncL CCCH) uberiragen werden. Mehrere DTCHs konnen sich daruber hinaus durch den fur den enispre- 
chenden RB konfigurierten QoS unicrscheiden. 

|0013] Fur die Uberlragung der Daten uber die Lufischnitrs telle isi nichi in ersier Linic relevant was Uberiragen wird, 
sondem wie die Daten iibertragen werden. Deshalb sicllt die physikalischc SchichL, die die Kodierung der Dalen, die Mo- 
dulation, die Hochrrequcnzrechmk und die Antenne enthalt, der MAC-Schichl Diensizugangspunkle zur Vbrfugung, die 20 
sich dadurch auszeichnen. wie die Daten iibertragen werden: Die sogenannlcn Transpori-Kanale. Es rindet auf den Trans- 
port-Kanalen keinc Unierscheidung roehr zwischen Nutz- und Konlrolldaten stall, es werden beispielswcise U1I spezifi- 
sche Kanale (Dedicated Channel, DCH), Kanale mil wahlfreiein Zugriff (Random Access Channel, RACH) oder ge- 
meinsam von mehreren UEs genutzte Kanale (Uplink oder Downlink Shared Channel, USCH oder DSCIT) unicrschie- 

den. ^ 25 

[0014] Die Aufgabe der MAC-Schichl im Sender isi es, die Dalen, die an einem Logischen Kanal oberhalb der MAC- 
Schichl anlicgcn, auf die Transporl-Kanalc der physikalischcn Schichr abzubildcn, bzw. im Hmpf anger auf Transpon- 
Kanalen empfangene Daten auf Logische Kanale zu vcrt.cil.en. Jeder Transport-Kanal isi dazu mil einem Satz von festen 
Parametern fur die Uberlragung der Daten vorkonfigurien. Aus einem wciierer Sarz von variablen Parametern kann die 
MAC-Schichl die jeweils fur die aktuelle Obcriragung gunsiigsten aussnchen und so die Da len uberlragung dynamisch 30 
beeinflussen. Eine guliigc Hinsiellung aller Parameter fur einen Transport-Kan al wird dabei Transport Format (IT) ge- 
nannl. Die Menge aller nioglichen Einsicllungen fur einen Transport-Kanai heiBt Transport Format. Set (TFS). In einem 
ITS sind die einzelncn Tl ; durch einen Indikator gckennzeichnel. Dieser mdikalor wird als Transpon-Format Indicator 
(TFI) bczeicbnel. Nur die variablen (dyiiaiiiischen) Parameter des TF variieren innerhalb ernes TPS. Zu einem besiimm- 
ten Zeilpunkt. ist. fur jeden Transpori-Kanal nur ein Transport-Format eingestcllt. Die Menge der zu einem bcslimmten 35 
Zeitpunki. fur alle vorhandenen Transport-Kanale eingesteUien Transport -Formate heiBt Transport Format. Combination 
OFC). Aus den fur jeden Transport-Kanal giiltigen Transport -Fonnaten ergibr. sich einc groBe Vielzahl von nioglichen 
Kombinaiionen fur alle Transport-Kanale und theoretisch konnlc jede dieser Kombinalionen eine TFC crgeben. Prak- 
tisch isi die Anzahl der talsachlich gleichzeilig erlaubien Kombinalionen von Transport- Forma I en aber eingeschrankt. 
Die Menge aller eriaubLen TFCs wird Transport Format Combination Se-i (TFCS) genannl, s. TS 25.302, Services Provi- 40 
ded by Physical Layer, 3GPP, September 2000, S. 16-20. 

[0015] Fiir den Auf-, Abbau und die X J ink on figuration von Transport-Kahalen, Logischen Kanalen und RBs und das 
Aushandcln aller Parameter der Schicht 2 Protokollc ist das RRC-Profoicoll vera n t won lich, s. TS 25.331, Radio Re- 
source Control, 3GPR September 2000. Dieses Protokoll ist ebenfalls im UF und im RNC vorhanden. Fs nutzi die Uber- 
lragung sdi en ste, die die RLC-Schichl zur Verlugung steltu also die SRBs, urn RRC-Nachrichten zu vcrsenden. Mit den 45 
zwischen den RRC-Prolokollen ausgchandelten Ubertragungs-Parametern werden dann die verschiedenen Prorokolle 
der Schichl 2 konnguriert. Beispielsweise wird fur jeden Transport-Kanal beim Aufbau oder der Umkonfiguration zwi- 
schen den RRC-Prolokollen ein ITS ausgehandelt "und es wird das fur alle Iran sport -Kan ale gultige TFCS uberiragen. 
Beides wird dann in die MAC-Schichl. konfigurieru so daB die MAC-Schichl die Abbildung der Logischen Kanale auf 
die Transport-Kanale vornchmen kann. 50 
[0016] Wie oben beschrieben bestcht ein Transporl-Format. aus staiischen Parametern, die nicht durch die MAC- 
Schicht beeinMuBt werden konnen, sondern nur durch RRC ausgehandelt werden, und dynamiscben Parametern. von de- 
nen cin Satz von verschiedenen Einstellungen von l^RC ausgehandelt wird und die von der MAC-Schichi bccinflusst 
werden konnen. Zu den stalischen Parametern gehorcn: 

55 

- dieLange des Obertragungsintervalls (Transmission 'Tunc Interval, Til), das ist. das Zcilinlervall, fiir das die phy- 
sikatische Schichr. Dalen zusammenhangend verarbeitei. Dieses kann 10, 20, 40 oder 80 Millisekunden lang sein. 

- das Kodierungsschema zum Fehlerschuiz 

- die Lange der Rcdundanzinfonnalioncn zum Fehlerschutz (CRC) 
(O0171 Die dynamischen Parameter sind: 

- RLC-Size. Da die MAC-Schicht weder MAC-PDUs generiert, noch die von RLC empfangenen RLC-PDUs seg- 
mentiert oder ancinander hangt, korrespondicrt eine M AC-PDU solange mil genau einer RLC-PDU. wie die MAC- 
Schicht der RLC-PDU keinen Konuolldatenkopf (MAC-header; voransiellt. Siellt die MAC-Schicht den RJ_C- 65 
PDUs einen Kontrolldatcnkopf voran, so ist die MAC-PDU um die Liinge de.s MAC-beaders groBer als die RLC- 
PDU. Mil diesem Parameter wird also sowohl die GroBe der RLCVPDU als auch die GroBe der MAC-PDU einge- 
siellr. Der auf dem Transport-Kanal an die physikalische Schichl ubergebene Datcnblock. die MAOPDTJ, wird 
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^toK^s. Dieser m besdntm, die Anzah. dcr MAOPmJs die w^nd eines THs an 
die ph?s.kaHschc Schichi zur gleichzeifigen Verarbeiiung und den Transfer ilber d.e Lul.schn,...s.elle ubergeben 
werden diirfen. . 

- In einigen Fallen kann such das TPI cin flynaiiusclier Parameter se.n. 

1 00181 Wie man erkennu ergibt sich aus den Paramerern TO. RLC-Size und Number of Transport Blocks die augen- 
LSSchTS^^TvJ^-K^. die von dcr MAC-Schicht dynamisch dutch Auswabl dor versch.edcnen 
Transport-^™ Nation des Ti l, der RLC-Size und dec Number of transport Blocks e.ngestel.. werden 



io kann. 



100191 Uber die dvnanrische Auswahl einer TFC fur jedes Ubenragimgsintervall hmaus ha. die MAC-Scb,ch..d.e. Aut- 
LTe die a^t den verXdenen RBs ankommenden Daten unler BeriJeksichUgung des fOr die ItB emgesullten QoS aut 
Sfe T^nsnort Kanaleyu verleilen Dabei wird von der RRC-Schichl. bcispielswrise hein. Aufbau und der Rekonfigura- 

Logischen Kanale auf weiche Transport-Kanale abzubilden sind, wobe, jedem Trans- 

Sporl-ForS aus (also insgesa.nl eine TFC) und besummi von welche. logischen Ka nalen n aten m dem befracb- 
te.en TO ubewaeen werden. Dann t.eilt die MAC-Schich. den entsprechenden RLC-E.nhe.ten die zu.r, jeweihgen TF 
t£L™L RLC PErtwS fsofern sie nichl fur die Dauer der Verbindung konslant is.) und die Anzahl der crwarteten 
,o f^C-PDUs^. R?C SnSln die Daren aus dem RLC-Buffer enfsprechend der ^^^^ 
«ibtdic en.snrechcnde Anzahl an RLC-PDl Js auf dem entsprechenden Logischen Kanal an die MA( -Schicht. Diese lugt 
den Sf« -rfetae* MAC-hcader hinzu und ubergib. dicgesam.en MAC-PDUs fur einen Transport-Kanal gluing 
an die phy.tkaiiihe Schich., die dann fur den Transport dcr Daten Uber die UMTS-Lubschmtuaelle innerhalb e.ncs TO 

« S, Be. der Beschreibung der Datenubertragung von cincr Mobilstation (UE) zu eine... Knousn des Mohilfunksy- 
S insSnd^e ei nes Radio Network Comxoler (RNC), oder umgckehr, wird im folgenden - wenn noug - zw.schen 
Scndc- und S&n-scinhcii untcrschicdcn, wobci sowohl der RNC als auch das UH die FbnkUon des . Senders bzw. des 
Fmpfanoers Sta^ Winnon. Zun. Aufbau bzw. zur Umkonfigura.ion einer Verbindung g.bf cs an al.geme.nen mnner 
SSSLw* Einhei. und eine zu konfigurierende Einheit. Beim UMTS ist der RNC grundsalzl.ch die konfigu- 

,o BnEind das UE die konfiguricrte Einhei.. Der Empfang von Konngural.onsparamelern durch e.ne Konfigu- 

vom RNC zum UE kann im alleemeinen durch das Ubermiileln einer Empfangsbes.at.gung von, Ub 
zum RNcSrig? wcX', wobeTsicb die von. UE zum RNC zur Bcsta.igung gesende.en KonUguraUonsparamerer von 
den zuvor empfangenen unterscheiden konnen. . px/ir nnH 

[0022] Eur einen Verbinduogsaufbau musser, die Schicht 1 und d.e Emhcitet, der Scinch. 2 (MAC, RLC BMC und 

15 PDCP) des Senders und des Empfangers durch deren RRC-Protokolle konfiguner. werden d h diesen E.nhc^w.rd 
mitaelciU anhand welcher Parameter die Verbindung aufzubaucn ist. Diese Konfiguiauon be.nhaliet nich d.e. Intomi*- 
S^dl^^SSnen und die Anzahl dcr einze.nen Diensfzugangspunkte (z. B. RBs, SRBs. Log.sche Kanale und 
TransDorl-Kanale) zwischen den unterschiedlichen Schichlen und Einheilen der Schichlen. 

I«SSd«? RLC ^wiid I fur ieden RB z. B. UbornrittelU ob ein oderzwei Logischc Kanale pro Ubertragungsnchlung 
S.SeSu. uber wclchen Logischen Kanal Nu.z- und uber welchen RLC-Kon.rollda,en 

werden wie viele RLC-PDUs ohne Empfangbestatigung maxima) gesendet werden durfen, usw. Dem MAC werden be. 
d7rKonfiTura]ion ^ die Prioritaten. anhand deier die logischen Kanale auf die Transporl-Kanalc verie.lt werden, die 
? d n^fauontrnuner jedes Logischen Kanals undjedes Transport-Canals, anhand derer « emdeuug 
sind. der Tvpe eines ieden Transpotl.-Kanals. das TFS eines jeden Transporl-Kanals, ein TFCS, usw.. ubeni melt Ues 
wcLen Sen von RRC jeder moglichen RLC-Size ein oder mehrere Logische Kanale zugeordnet wobe, d.e Log.- 
Tchen K^anale ^hrend der Verbindung nur die RLC-Sizes unterstu t2 cn, denen sie zugeordnet wurden. D.ese Zuordnung 
t n r .~u~ n v,n.Un 7ii r'-^iyes wird dem MAC ebenfalls bei der KonhguraUon mitgeteilt. 

KonfiKurien Jo rtcn sind. beginnt jede RLC-Einbeit eines jeden RB die von den hoheren Sch.chwn bzw. von hoher 
te^TtoSSS Z Schicht (PDCP und BMC) ge.ieferten RLC-SDUs fiir die Ubertragung ub er d.e. Luft,chnut. 
Sie zu manipulieren bzw. vorzuberei.en. Dazu signaUsier, der MAC jeder RLC-E,nhe,, zunachst wie v,ele Bus <he 
vom RLC^Lug.en PDUs QU-C-Size) haben sollen. Dies geschiebt un.er der Berficksichtigung der Zuordnung , von 1«- 
SenlcSz^RLC--S Ls. Daraufhin beginnt die RLC-Einheiu die RLC-SDUs in d.e gefordenen >u 
vSen bTw zusaiiunenzufOoen Abhangig von der Konliguralion dcr enlsprechenden RLC-E.nhei. wud den Daten in 
S^^^SSSiMU^h^U) vorangestc.lt. Die so erzeug.en RLC-PDUs werden darauftim ei- 
Sen^ndespeich^r. der als Stapelspcicher organisiert is,, geschrieben. Du^h e.nc wei.ere^.gnahs.erung m de der 
MAC den RLC-Einheiten .nitleih. wie vielc RLC-PDUs im folgenden TO erwarte. werden N""'b« °f Transpon 
Blocks) ubereibl jede RLC-Einhei. dem MAC uber die Logischen Kanale e.ne besummte Anzahl von RLC-PDUs zur 
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rn Si DerMAC biidel die von den RLC-Einhei. en empfangenen RLC-PDUs auf die Transporf-Kanale ah, was m F.g. 
o set nadscl^ X «tSSi8L In Rg. 2 sind alle RBs bidirek.ional. und Nu.^daten sowie RLC-Kon.rolldafen we.de n uber 
un,2schtedbcl^ Kanale transportierf . Der Einfachhei. halber sind in Fig. 2 aber nur die Log.schen Kanale e,- 

ro^ 3?! MActt IS eWfransport-Kanal die Dafen eines Logischen Kanals (in Fig. 2 der Transpon-K^a. 1 ) 
rs ode^ucl^ ^dieDalen mehrerer l^gischer KanSle andieSchichi 1 uber.ragen. Wenn die Da.en mehrerer Log.sche. W 
zeUnrhiSnandc geschaehtdt. uber einen Transporf-Kanal uber^agen werden, gibt es fur den MAC zwe. Mog hch- 
ke en diesTu realisierfn. Der MAC kann en.weder innerhalb eines TO nur die Daten eines Log>schen Kanals (in F.g. 2 
drT]ansir"KTnaV^ Oder sogar innerhalb eines TOs die Daten mehrerer Logischer Kanale „„ F.g. 2 der 1 ransporf- 
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Kanal 3) iibertragen. Werden die Dalen mehrerer Logischer Kaniile innerhalb eines TTIs ubertragen. itiuB die RLC-Size 
der Logischen Kanale gleich sein (in Fig. 2 also sind die Dateneinheiien I, J, K. L gleich groB). was bei der Ubertragung 
von Logischen Kanalen in verse hieden en TTIs nichi zwingend noiwendig isi (in Fig. 2 konnen also F und li eincrseiis 
und H und G andcrerscits vcrschieden groB sein). Der MAC forrieri dann von jeder RLC-Binheil einc hesfinunte An/uahl 
von RLC-PDUs. so daB insgesami die "Number of Transporl RJocks" des 'IT des jewciligen Transport -Kanals crreichi .s 
wird. Somit konnen die Dalen mehrerer Logischer Kanale innerhalb eines Tils uber einen Transport-Kanal iibertragen 
werden. GenereU signalisiert der MAG den RLC-Einheilen - unter Berucksichueung der Priori taien der einzelnen Logi- 
schen Kanale und deren Scndespeicherbeiegung - fiir jedes TTL wie viele RLC-PDUs crwartet werden. Der MAG bc- 
slimmt fur iedes 'JT1 die fiir die Obenragung henotigten statischen und dynamischen Parameter eines jeden Jranspori- 
Kanals durch die WahJ ciner 11 ; G aus dem TFCS, durch die das TF fllr jeden Transport-Kanal fesigelegt wird. to 
[O027J Auf der Empfangerseile ist das Verleilen der cmpfangenen MAC-PDUs auf die Logischen Kanale problcmlos 
moglich, solange nur die Daten eines Logischen Kanal s iiber einen Transport-Kanal iibertragen werden. In diesem Fall 
ist fiir den MAG die 7.uordnung von MAC-PDUs 7.u Tx>gischen Kanalen eindeurig und cine MAC-PDU entsprichl. genau 
ciner RLC-PDU. Um das Verleilen der MAC-PDUs bei der Obenragung von mehreren Logischen Kanalen uber einen 
Transport -Kanal, cgal ob in jedem TTl nur die Daten eines Logischen Kanals oder die Daten mehrerer Logischer Kanale is 
iibertragen werden, zu gewahrleisien, wird im Sender den RLC-PDUs eine Konirolidatenerweiterung vorangeslellt (in 
Fig. 3 der Kontroildatenkopf), s. TS 25.321 , Medium Access Control, 3GPR September 2000, S. 23- 27. In dieser ist un- 
ter anderem ein sog. C/T-Feld en thai ten. in dem die Identifikationsnummer des emsprechenden Logischen Kanals, von 
dem die RLC-PDU siammi. iibertragen wird. Dem Empfanger isi. bei diesem Demultiplexer auf Grund der Idenlifikali- 
onsnummer eine eindeuiige Zuordnung der empfangenen MAC-PDUs zu den Logischen Kanalen moglich. Da das C.7T- 20 
Feld eine Lange von 4 Bit hai. und die Bilkombi nation '11 11" ein rescrvierter Wert ist. konnen auf einen Transport-Kanal 
maximal 15 logische Kanale abgebi I del. werden. 

[0028] Es ist Aufgabe der vorliegcnden Erfindung. eine oplimierle Daienubertragung zwischen mehreren Logischen 
Kanalen und einem 'Iran sport- Kanal zu real isi eren. AUgemein soil eine optimierte Datenuberiragung zwischen mehreren 
zweiten Kanalen und einen) ersien Kanal rcalisierl werden und zwar so won L in der einen als auch in der anderen Rich lung 25 
(Multiplexer, Demultiplexer). 

1 0029] Dicsc Aufgabe wird bei dem Vcrfahrcn der cingangs genannten An dadurch gclosU daB in der be sag ten Konfi- 
guration zurnindesr eine GroBe von Dateneinheiien nur jeweils von einem einzigen zweiten Kanal uniersliHzl wird, um 
eine Zuordnung von Datcneinheiten dicser GroBe zu dem betreffenden zweiten Kanal zu ermoglichen. 

t0030] Weiterhin wird die Aufgabe bei Sonde- und/oder Empfangsvomchtung der cingangs genannlen Art dadurch ge- 30 
)6sL daB die Sende- und/oder Empfangsvorrichtung einen Prozessor aufweist, der derart eingcrichtet ist, daB von ihm die 
erfindungsgemaBen Verfahrensschritic durchfuhrbar sind. 

[003J ] Des weiteren wird dicse Aufgabe durch Computerprogramme geinaB der Anspruche 7 und 8 sowie ein Compu- 
terprogramni-Erzeugiiis gemaC Ansprudi 9 gelosL 

1 0032] Wcnn im folgenden von Dateneinheiien in der Mehrzahl gesprochen wird* vers lent es sich von sclbst, daB hier- :>5 
unler auch die Weiterleitung einer einzelnen Datcneinheit oder auch einer Daieneinheit der GroBe 0 iiber einen zweiten 
Kanal im Sinn dieser Erfindung zu verstehen ist. 

[0033] Der Vorteil der Erfindung ist insbesondere darin zu sehen, daB bei enlsprechcnder Konflgurierung jeder zwcite 
Kanal, insbesondere jeder Logische Kanal, allein durch die GroBe seiner Datenpakete gekennzeichnet werden kann. Dies 
erspart dem Empfanger in dem speziellcn betrachteien Fall, die Identifikationsnummer eines Logischen Kanals aus ei- 40 
nem C/T-Feld herauszulesen, wodurch er die MAC-PDUs effizienter auf die entsprechenden Logischen Kanale verleilen 
kann. 

[0034] ErfindungsgemaB erfolgt somit eine Zuordnung der zwischen den Kanalen ubenragenen Dateneinheiien zu ein- 
zelnen zweiten Kanalen anhand der GroBe der Datcneinheiten. 

1 0035J Im Falle der Daienubertragung geinaB UMTS iiber eine Luflschnitlstelle kann somit das C/T-Feld im Konlroll- 45 
datenkopf einer MAC-PDU bei der Obenragung von mehreren Logischen Kanalen Uber einen Transport- Kan aJ ? dem so- 
genannte Multiplexen. eingespart werden, wenn in vorgegebenen TTIs nur ein Logischer Kanal iibertragen wird. Unter 
"vorgegeben" isi hier zu verstehen, daB beispielsweise in jedem von jeweils neun aufeinanderfolgenden TTIs Datcnein- 
heiten jeweils eines Logischen Kanals ohne C/T-Feld iibertragen werden und in jedem zehnten TTl Dateneinheiien bspw. 
auch unierschiedlicher Logischer Kanale mit C/T-Feld transportieri weixien. Am eflizjentesten ist. es jedoch, in jedem 50 
TTl des ersten Kanals jeweils nur Dateneinheiien von einem einzigen zweiten Kanal weiterzulciien. solange sich die Da- 
ieneinheit en der iiber den ersten KanaJ zu ubenragenden Dateneinheiten unferschied richer zweiter Kanale in der GroBe 
voneinander unterscheiden. 

[0036] Es werden also beim Senden mehrerc Logische Kanale auf einen Transport-Kanal abgebi Idct bzw. beim Emp- 
fangen ein Transport-Kanal auf mehrerc Logische Kanale verteill (Demuitiplexen), ohne die RL(!-PDUs der einzelnen 55 
Logischen Kanale ausdriicklich zu kennzeichnen. 

[0037] Ein besonderer Voaeil der Erfindung isu daB pro Ubertragener MAC-PDU eines Logischen Kanals 4 Bit an 
Kontrolldaten eingespart werden konnen. Dies spart im allgemeinen Oberiragungskapazitat ein und fiihn im Idcalfall, 
wenn an stall, der Konirolldaren Nutzdaten uberu-agen werden, zu einer Erhohung der Nutzdat enraie. 

[0038] Weitere Vorteilc der Erfindung sind durch die Merkmale der Unteranspruche gekennzeichnei. 60 
100391 In» folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele anhand der Zcichnung naher erlautert. Es zeigen: 
[0040] Fig. 1 die bekannte UMTS Schicht 2 und Schicht. 3 Protokoll-Architcktur; 
[0041J Fig. 2 das bekannte Multiplexen von Logischen Kanalen auf Transport- Kanale ; 
[0042] Fig. 3 ein bekannlcs MAC-PDU mil Kontrolldatenfeld; 

[0043] Fig. 4eine bekannieUMT.S-Verbindung; 65 
|0044] Fig. 5 das Multiplexen von Logischen Kanalen bei unicrschiedlichen RLC- Sizes, und 
[0045] Fig. 6 das Multiplexen von Logischen Kanalen bei tcilweise gleichen RLC-Sizes. 

[0046] Die Ausfuhrungsbeispiele gehen von einer UMTS-Verbindung nach Fig. 4 aus. Dabei werden fur die Vcrbin- 

5 
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dune zwei RBs vom RRC konfiguricrl, wobei dcrersle RB bidircktional und der zwei.e unidirektional arbeilen soil. Es 
wird im RLC fUr jeden KB eineBJ.C-12inbc.it bereitgesiellt. In tier RLC-Einheit des Radio Bearer 1 werdendic Nu.z- und 
die RLC-Koniroildalen uber unlerschiedlichc Logische Kanale iransporticrl. Also hat d,c crsle RlX-Etnheit insgcsaml 
vier lo-isc-hc Kanale fjeweil.s zwei pro Ubcrtragungsrichtung) und die zwciic RLC-Emheil nur cinen logischen Kanal. 
Da in den Ansnihn.nesbeispielen der Obersichllichkeil und dcr Einfachhcil halber immer nur erne Uhcnragungsnch.ung 
beirachle. wird. sind in Fig. 5 nur drei Logische Kanale dargesiellL welche auf den Transport-Kanal 1 abgebildel werden. 
Fcmer wurdc deni MAC bei der Konfigura.ion fur den Transport-Kanal 1 beispiclhafl em TPS ubcrgeben. wie es in dcr 
im Anhana wiedercegebenen Tabelle 1 dargestellt ist. 

100471 Damil das C/T-Feld bei der Ubertragung von mehreren Logischen Kanalen uber einen lransporl-Kanal nn 
Sinne der Erfindune wecgelasscn werden kann. win! des weitcren vorausgeseuzi. das wahrend ernes III in.mer nur 
MAC-SDUs cines Logischen Kanals Ubertragen werden (in Fig. 2 der Transport-Kanal 2) 

100481 Nachdcmdic Konfiguralionsphase abgeschlossen isl.d. h. alle Schich.en mil lhren Einheiten (z. B. W-C, MAC., 
usw ) fur die Verhindung entsprechend einges.ell. warden, wahlt der MAC unier BerUcksichtigung der RlX.-S.zes, die 
ein bestin.mtcr Lo?ischer Kanal unterstiltzi. fiirjedes TTI das giinsugste TF aus deni TFS> des lransporl-Kanals 1 aos. In 
diesem AusfUhrungsbcispiel soli bei der Konfigura.ion der RLC-Size 10 Bit nur der Logische Kanal 2. der RLC-S.ze 20 
mZ der Logische Kanal 1 und dcr RLC-Size 40 Bit nur der Logische Kanal 3 zugeordne. warden sen. Dies hat zur 
Folee.daB jeder logische Kanal nur eine RLC-Size un.ersiiitzL 

[0049] Wcher sei beispiclhafl angenomn.cn, daB der Logische Kanal 3 die hochsre und der Logische Kanal 2 die med- 
riosre Priorila. hat. Dahcr wahll der MAC fur das TTI 1 , in den. auf Grund seiner Priorila.. der Log,sche Kanal 3 uberira- 
oen wird das TF mi. deni TFI 8, s. Tabelle 1 . Daraufhin signalisierl der MAC dcr RLC-Linheil des Logischen Kanals A 
eine Rl (''-Size von 40 Bit und forden von der Einhci. zwei RLC-PDUs. Die RLC-Einheit beginnt dann solorl. die von 
hdheren Schichten gclicfenen RLC-SDUs in die RLC-Size zu zer.cilen Oder z^sannncnzuriigen und gib! dann die so c„|- 
standencn RLC-PDUs der CiroBe 40 Bi. Uber den logischen Kanal 3 an den MAC. Der MAC uber.rag .. die RLC-PDTJs 
innerhalb des ersten TFI, ohne ihnen einen Kontrolldatenkopf voranzustellen. iiber den Iransport-Kanal 1 an die Schicht 
1 Im TTI •> wahll der MAC fiir den Transport-Kanal 1 das TF mil den. TFT 4. In. TTI 3, in dem der Log.sche Kanal 2 mil 
der" iedrigMer. Priorita. ubertragen wird. wahlt cr das TF mil den, TFI 3. Im zwei.cn TO erhall der MAC. dat.er z.wc, 
RLC-PDUs dcr Langc 20 Biu die cr. genau wic die. vier RLC-PDUs dcr Langc 10 Bi. des dnt.cn IT I. ohne zusatzhchen 
Kontrolldaienkopf uber den Transport-Kanal an die Schicht 1 ubcrgibi. Die Sehichl 1 sorg, dabei jewels fur die Ubertra- 
nuna dcrMAC-PDUs iibcrdic Luftschniitstelle. . 
f00S01 Da in iedeni Tl'I imnier nur RLC-PDUs eines Logischen Kanals ubertragen werden und in diesem Ausfuh- 
rungsbeispicl rife Loaischen Kanale auf Grund der Konfigura.ion unterschiedlich ^S^£-^^ a ! er ^^" 
Empfan e e P r erwanenrkann die MAC-Einhei. des Empfangers alle ankomn.cndcn MAC-PDUs anhand ihrer RUC-S.ze 
den enrsprechenden Logischen Kanalen eindeutig zuordnen. Somi. branch., den RLC-PDUs m, Sender kerne 4 Bi. langc 
Identifikaiionsnummer de.s zugehorigen logischen Kanals in eineni Kontrolldaienkopf vorangesielU werden. 
I0OS1I Beim Stand der Technik hingegen wird in den. Fall, daB mehrcre Logische Kanale uber e.nen Jransport-Kanal 
iiber.raoen werden. den RLC-PDUs immer eine Idenlifikalionsnummer in einem MAC-header vorangesteut Bezuglich 
dieses Ausfiihrungsbeispiels wurden daher schon in den drei daigestelken TTTs bei acht iibenragenen RLC-PDUs .zwei 
imrn 1. zwei imTTl 2. vier im TTI 3) insgesam.32 Bi. (8 • 4 Bi. ) an Kontrollda.en emgespar, Wenn man nun das Feh- 
len der Iden.inkationsnummer bzw. des C/T-Feldes schon bei der Konfigurat^n dex RLC-S.zes des TP des Transpon-Ka- 
nals beriicksichligi. also alle RLC-Sizes gleich urn 4 Bi. erhoh.. werden pro RIX'-PDU 4 B.I an Nu./xlaten mehr ubcr.ra- 
«en Dies hat zur Folge. daB sich die Nutzdatenrate niillcls dieser Erfindung effekuv erhohen la6t. 

100521 In den, ersten Ausfuhmngsbeispiel wurden den Logischen Kanalen nur unlerschiedlichc RLC-Sizes zugeord- 
ner Zwar ist hierbei eine besonders eri.oh.e Datenra.e zu crreichen, die Erfindung laB. sich aber auch bei te.lwe.se glei- 
che'n RLC-Sizes vorlcilhafl ejnsetzen. Nimm. man - ausgehend von dem ers.en Ausfuhrungsb^sp.cl - fur em zwei.es 
Ausftihrungsbeispiel an. daB bei dcr Konfigurauon der Verbindung dem LogischenKanal 2 nichtdie RLC-Sm: 10 Bit. 
Vonder^ X- RLC Size 20 Bit zugeordne. wurdc, und somi. der MAC fur das dril.e TTI mch. das TF mil dem TFI 3 wah- 
leo kann weil der Logische Kanal 2 die RLC-Size 10 Bit nich, unlersiutzt, wahll. dcr MAC in diesein zwei.en Aus ;uh- 
rungsbeispiei fur das TTI 3 das TF mil. dem TFI 2. s. Fig. 6. AUc anderen Annahmcn sind gegeniiber dem ersten AusI uh- 

lOoi?' Dadurcl^daB den Logischen Kanalen 1 und 2 der selbe RLC-Size zugeordne. ist, muG den l^LC-PDUs von die- 
sen Lo«ischen Kanalen fiir die Dauer der Verbindung die cnlsprechenden Identifikationsnuii.iner der Logischeii Kanale 
im C/T-Feld des MAC-hcaders vomngcs.ell. werden. Den RLC-PDUs des Logischen Kanals 3 brauchl allerdings we.ter- 
hinkeineldentifika.ionsnu.n.nervorrangestell.wenlen. Der Empfanger kann nat nlich die RLC-PDUs_rte,T og,sehen Ka- 
nale 1 und 2 anhand der Idcntifikalionsnuimner den rich.igen Ltigischen Kanalen zu ordnen. wobe. die RLC-PDUs des 
Loeischen Kanals 3 lur den Empfanger weiterhin anhand der RLC-Size, die nur diesem Logischen Kana zugeordne. ist. 
eindeutig zu identifizicicn sind. Somit span man aucb in diesem Fall gegeniiber dem S.and der Jcchmk be, insgesamt 
£ Ubenragenen RLC-PDUs (zwei im TTI l.zwei im TTI 2 und eine im TTI 3), wobei zwe, WC-PDUs ohne Idemi- 
fikationsnummer uberlragcn wurden. 8 Bit (2 • 4 Bit) an Kontrollda.en ein. Sende. man nun wicdcrum Nutzdai.cn ans.a.l 
der nich. bcn6ligtenKon.rolldaien.laBt sich die Nutzdalenrale aucb wieder enlspre^hend erhohen ... 
[0054] Allgemein kann die vorliegendc Erfindung umer der Bedingung, daG immer nur Rl C -POUs otnei l/>g'^en 
Kanals wahrend eines TTI ubertragen werden. angewendet werden. sobatd ein Logischer Kanal RLC-PDUs einer RLC- 
Si7c erzeugu wclchc bei der Konliguration nur diesem einen Logischen Kanal zugeordne. wurde. wonut dann auch im- 
mer eine ^ e^isprechende Erhohung der Nutzdatenrate cinbeigehi. 

lOOStl Die Erfindung laBt sich gencrcll anwenden fur den Fall der Verteilung von Da.enkanalen. die durch die^A . dcr 
Uber sie zu ubernagentn Da.en gekennzeichne. sind (z. B. Logische Kanale), auf solche Da.enkana c. we^he dadurcb 
gekennzeichne. sind. wie die Da.en uber die Luftsehnius.elle cines Mobil.unksys.ems. insbcsondere UMTS^ uberu. .gen 
werden (z B Transport-KanSle) oder umgekehri. Dabei konnen die Daten insbesondcre von einer Mobilstalion (UE; zu 
eineni Knotcn des Mobilfunksvstems, insbcsondere eines Radio Network Controler (RNC*), oder umoekehrt ubertragen 
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wcrden. 

[0056} Unter einer Sonde- und/ode-r Empfangseinheit. ini Sinne dieser Erfindunc wird insbesondcre cin mobiles Tcie- 
koniiiiunikalionsendgeral sowie ein Mohilkommunikaiionsnctz verstanden, in denen das crfindungsgemaGc Verfahrcn 
ablauft. 



Annans: 
Abktirzungcn 

[0057] Durcheangig wird fur die Mehrzahlbildung cin "s" angehangi, ^. B. ein KNC zwd RNCs 
BMC Hroadcasi/Multicast Control 
DL Downlink 

MAC Medium Access Control 

Node B UMTS Basisstation 

PDCP Packet Data Convergence Protocol 

PDU lVotocol Daia Unit 

QoS Quality of Service 

RB Radio Bearer 

RLC Radio Link Cont rol 

RNC Radio Network Controler 

RRC Radio Resource Control 

SDU Service Dai a Unit 

SRB Signalling Radio Bearer 

TF Transport. Formal 

TFC Transport Formal Combination 

TFCS Transport Formal. Combination Set 

'1T1 Transport Format Indicator 

TPS Trans port. Format Set. 

TTI Transmission Time Interval 

UE User Equipment 

UL Uplink 

UMTS Universal Mobile Telecommunication System 
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Patent ansprUchc 65 

t. Verfahrcn z.um Multiplexen von mehreren zweiten Kanalcn, insbesondere Logischcn Kanalen gcmaG der 
UMTS-Protokoll-Architektur fur die Lufischniirstellc, auf einen ersicn Kanal, insbesondere einen Transport -K ana) 
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mSR Her TIMTS-Proiokoll-Archiiektor fur die Luftschniustellc, in einer Sendcvorrichiung und/oder zuni Dcn.ul- 
gcmaNerUMlb TOWKoa m Fmnfangsvorrichiun". wobci die be.ciligi.en Kanale mitiels nundesiens 

uplexen »" " m »f J 8 ' 1 ^ hinsichdich der GroBc der von ihnen zu .ransportic- 

ones K^B^^JS^'^^SLt daB in der besag.cn Konfigura.ion zun.indest einc GroBe von 
SENSES? ^JuZlL, einzigen zwciren Kana. un.erau.z, wird, u» «„e Zuordnung von Da.ene.n- 

bcUen dieser ^^^^ST ST,SSnc, daB fo.gendc Schnue un.faB, sind: 

2 ' W ^^£b£mSLI^£?Sri^ inindes^ cines Konngurauonsbefehls konnguner. insbesondere 

^ ob?«?Lhte^er mindes.ens ciner obercn Schichicinhch, insbesondere RLC-Lmho.en, erzeugl; 

we^den derail er^ugte Daleneinhei.en auf den mehreren zwei.en Kaniilen an e,ne un.ere Sch.ch. Oder 
mini Sreine un.e^ ScWh.einheiL insbesondere MAC-Schich,, weiterge^i.eu wobe, jewed* e,n ,.we„er 
H^InX b«aaten Refutation ieweils nur Dateneinheten gleicher GrbU weuertctici; und 

e" warden dTeSeneScn ven der un.eren Schich. oder der mindestens einen un.e.en Sch.eh.e.nheu ,n 
durclX Konfiguraiion vorgegebenen Trans.mssionszeitiniervallen auf den ersien Kanal gelenct, 

.• n - Hlt(Jrh ri er GroBc der von ihncn zu trans poriierenden Dalencinheuen; und 

2 Tenfe und/Ser ^Sivorrichtung, welches das Senden und/oder Empfangen von Nachnchten aul Grund- 

r£:3SpCmchu mg nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichne,, daB sic a,s MobiH— ni- 
?SS^:telchc S auf einer Sende- und/oder Empfangsvornduung • 

Ansprtchc 4 bis 6. deran ablaufen kann, daB das Cornpu.erprogramm mi.samt der Sende- und/oder E.»ptan a svor 
naSn^rgeladen worden isi, ermoglichl, die Verfahrensschriue nach c.nem der Anspruchc 1 b,s 3 durchzu- 
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